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(57) Abstract 

A device for monitoring the air pressure in pneumatic tyres 
comprises a transmitting device fitted to each wheel of a vehicle and 
rotating with it, and a receiver which is built into the vehicle or ac- 
commodated in a separate housing. The transmitting device mounted 
in the wheel comprises a pressure gauge for measuring the tyre pres- 
sure, a transmitter and a signal generator which generates an identifi- 
cation signal unique to each transmitter and transmitted before or af- 
ter the pressure signal. The receiver processes received signals only 
when the identification signal received matches a reference identifi- 
cation signal stored in the receiver. This facilitates reliable operation 
of the monitoring device and prevents false alarms. 
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Eine KontroUvorrichtung fQr den Luftdnick von luftbereiften 
Fahrzeugrfidem weist an jedem Fahrzeugrad ein mit diesem rotierendes Sendegerat auf, sowie eine Empfangseinrichtung, welche 
im Fahraeug mtegnert ist odcr in einem separaten GehSuse untergebracht ist. Das im Fahrzeugrad angeordnete Sendegerat weist 
erne Dnickme8einrichtung zur Erfassung des Reifendnickes, eine Sendeeinrichtung und eine Signalgenerierungseinrichtung auf 
mit der ein fttr jedes Sendegerat charakteristisches Identifikationssignal generiert und vor oder nach dem Drucksignal ausge- 
strahlt wird. Die Empfangseinrichtung verarbeitet empfangene Signale nur, wenn das empfangene Identifikationssignal mit ei- 
nem im Empfangsgerat gespeicherten Idcntifikations-Vergleichssignal ttbereinstimmt. Dadurch ist ein zuveriassicer Betrieb der 
KontroUvorrichtung ohne Fchlalarme mdglich. 
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Kontrollvoryichtunq fur den LufUdruck von luf H bereif Hen 

Fahrzeucrradeyn 



10 Die vorliegende Erflndiing betrifft eine Kontrollvorrich- 
tung fur den Luf tdruck in Luftkammem von luf ttoereif ten 
Fahrzeugradem . 

Derartige Kontrollvorrichtungen werden insbesondere fiir 
15 die Messung des Luftdruckes von Kraf tf ahr zeugradem , und 

zwar sowohl von Lastkraf twagen als auch von Personenkraf t- 
wagen verwendet. 

Die richtige Einstellung des Luftdruckes von Fahrzeugra- 
20 dem hat zunachst eine wirtschaf tliche Bedeutxmg, da ein 
falsch eingestellter , d.h. ein zu hoher Oder zu tiefer 
liUf tdruck, zu erhohtem Reif enverschleiB fiihrt, wodurch die 
Fahrzeugreifen vorzeitig ersetzt werden miissen. Dies ver- 
ursacht, insbesondere bei LastJcraf twagen , deren Bereifung 
25 in der Regel sehr teuer ist, tinnotige Kosten. Ein zu nied- 
riger Reifendruck verursacht auch einen erhohten Ver- 
brauch. 

Bedeutsamer als der Aspekt der Wirtschaf tlichkeit ist je- 
30 doch der Sicherheitsaspekt. Ein f ehlerhaf ter , insbesondere 
ein zu geringer Luf tdruck in einem Fahrzeugreifen bewirkt 
eine erhohte Walkarbeit der Reif enf lanken , wodurch die 
Temperatur des Reifens stark erhoht und die Festigkeit der 
Reifenflanke herabgesetzt wird, Dadurch k£inn der Reif en 
35 plotzlich zerstort werden. Da die erhohte Walkarbeit be- 
sonders dann auftritt, wenn die Geschwindigkeit hoch ist. 
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fiilirt elne solche Reif enzers-tonong oft zu schweren xind 
schwerst:en Verkehrsxinf alien. 

Urn die wirtschaftllchen Nachtelle und insbesondere die 
5 Unfallgefahr zu vermeiden, miB der Luftdruclc regelmaBig, 
bei Lastkraf twagen sogar taglich.,. iiberpriift werden. Die 
Uberpriifxmg unterbleibt jedoch haufig, da die Reifendruck- 
messung elne relatlv langwlerige und auch schmutzlge Ar- 
beit: 1st:, die zudem auch eln gewlsses technlsches Geschlck 
10 erfordert:. 

In der Patentllteratur sind deshalb verschledent:lich Vor- 
schlage gemaclit worden, den Relf enluf tdruck init:t:els elnes 
am Falirzeugrad angeordneten Drucksensors zu messen, und 
15 . dieses MfeBslgnal dann In geelgneter Welse dem Fahrer an- 
zuzelgen. Eln solcher Vorschlag flndet slch z.'B. In der 
DE-39 30 479 Al. 

Die Realislerung derartlger Kontrollvorrlchtungen s-toBt: In 
20 der Praxis jedoch auf erhebllche Schwlerlgkelten . 

Da das Fahrzeugrad wahrend der Fahrt rotlert und elne me- 
chanlsche Ubertragung der MeBslgnale vom drehenden Rad auf 
die nlcht:-ro1:lerenden Telle des Fahrzeuges in der Regel 

25 aus Plat:zgrimden nlcht mogllch 1st:, muB die Ubertragung 

des MeBsignales drahtlos erfoigen. Dabel bietet slch neben 
der Inf rarotiibertragung und der Ultraschalliibertragung vor 
alien Dlngen elne elektromagnetlsche Slgnaluber1:ragung an. 
Die elektromagnetlsche Slgnaliibertragung bereitet jedoch 

30 Probleme, da Im Fahrzeug elne Vielzahl von elektrlschen 
Slgnalguellen vorhanden sind, z.B. die Ziindanlage, die 
Llcht^aaschlne , elektrlsch betriebene Geblase, sowle 
sonstige elektrlsche Hilf smotoren usw. AuBerdem glbt es 
zahlreiche exteme Storquellen, wie z.B. StraBenbahnen , 

35 Signalanlagen aber auch Radlosender und dergleichen, die 
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die Ubeirtragung beeinflussen konnen. 

An die Zuverlasslgkei-b einer Kontrollvorrichtung miissen 
hohe Anforderungen gestellt werden. 1st die Kontrollvor- 
richtung bei einer Stoning nicht in der Lage, das Auftre- 
ten des zu iiberwachenden Kontrollereignisses zuverlassig 
anzuzeigen, kann sie den ihr zugedachten Zweck nicht er- 
fiillen. Lost die Kontrollvorrichtung auf der anderen Seite 
jedoch haufiger Fehlalarme aus, wird sie vom Fahrer nicht 
mehr beachtet und bleibt deshalb ohne Wirkung, wenn das 
Kontrollereignis tatsachlich auftritt und angezeigt wird. 

Weiterhin ist iia Hinblick auf die erf orderliche Zuverlas- 
sigkeit zu beriicksichtigen, daS beim Vorhandensein einer 
derartigen Kontrollvorrichtung eine manuelle ijberpriifung 
des Reifendruckes nicht mehr stattfindet, da sich die Fah- 
rer jeweils darauf verlassen, deiB eine fehlerhafte Reifen- 
druckeinstellung durch die Kontrollvorrichtiing angezeigt 
wird. 

Die im Stand der Technik bekannten Kontrollvorrichtungen 
konnen diese hohen Anforderungen an die Zuverlassigkeit 
nicht erfiillen. 

Der vorliegenden Erf indung liegt deshalb die Avif gabe zu- 
grxande, eine Kontrollvorrichtxing der eingangs genannten 
Art zu schaffen, durch welche eine zuverlassige Erfassung 
und Anzeige des Luftdruckes bzw. der Luf tdruckanderting in 
der Luftkaiomer eines luftbereif ten Fahrzeugrades geschaf- 
fen wird. 

Diese Auf gabe wird erf indungsgemaB dmrch den Gegenstand 
des Anspruches 1 gelost. 
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Zu bevorzugende Weiterbildungen der Erf indung sind Gegen- 
s-tand der Un-ter anspriiche • 



Bei der erf Indungsgemafien Vorriclitxing ist elne DrucloaeB- 
5 einrichtung vorgesehen, welche den in der Luftkammer des 
Rades herrschenden Druck erfaBt und ein dafiir reprasenta- 
tives elektrisches Signal ausgibt. Je nach Aufbau xind An- 
ordnung der DruckmeBeinrichtung kann die Erf assiing des 
Druckes als Absolu-tdruck erfolgen, d.b. ohne Bezug auf den 
10 mngebenden Atmospharendruck, als Uberdruck in bezug auf 
den Atmospharendruck und als Dif f erenzdruck in bezug auf 
einen vorgegebenen Vergleichsdruck. 



Die Sendeeinrichtung ist, wie die DruckmeBeinrichtung, am 
15 Fahrzeugrad angeordnet und kann xinmittelbar am Ventil, 

d.h. im Xnneren des Schlauches Oder des Reifens befestigb 
sein Oder in geeignetier Weise an der Felge befestigt, z.B. 
eingelassen sein. 

20 Wahrend DruckmeBeinrichtung und Sendeeinrichtung mit dem 
Rad rotieren konnen miissen, ist die Empf angseinrichtung 
stationar am Fahrzeug oder in einem dafiir vorgesehenen 
tragbaren Gehause untergebracht. Je nach Ausfizhrung kann 
jedem Rad eines Fsdirzeuges eine eigene Empf angseinrichtung 

25 zugeordnet sein, es ist ad^er auch moglich, eine zentrale 
Empf angseinrichtung vorzusehen, eine Empf angsedLnrichtung, 
die jeweils die Signale der an einer Achse angeordneten 
' Rader erfaBt und auch Empf angseinrichtungen , insbesondere 
bei Iiastkraftwagen, die jeweils die Signale einer Gruppe 

30 von, z.B. an einer Seite des Lastkraftwagens angeordneten 
Rader aufnimmt. Die Bauteile der Empfangseinrichtung kon- 
nen somit in unterschiedliche Bereiche aufgeteilt bzw. 
zusammengefaBt werden. 



35 
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Die Sendeeinrichtiang weist eine Steuereinrichtung ^ vor- 
zugsweise elnen programxagesteueirben Mlkroprozessor auf , 
weleher die Austrahlung der Sendesignale steuert. Weiter- 
hin weist die Sendeeinrichtung eine Signalgenierungs-Ein- 
5 richtung auf, welche ein fiir die jeweilige Sendeeinrich- 
tung charalcteristisches Identif ikationssignal generiert. 
Dieses Signal wird zumindest einmal vor Oder nach der Aus- 
sendung des Drucksignals ausgesandt. 

10 Die Empf angsemrichtung weist einen Speicher auf, in dem 
ein Identif ikations-Vergleichssignal gespeichert ist, das 
dem Identif ikationssignal dieser individuellen Sende- 
einrichtxang zugeordnet ist, D.h. , daJ3 das Identif ikations- 
signal und Identif ikations-Vergleichssignal entweder 

15 identisch sind, oder in einer festen (laathematischen) 

Beziehung zueinander stehen. Eine in der Empf angseinrich- ' 
tung vorgesehene Vergleichseinrichtung bewirkt, daB eine 
Weitervereurbeitung des Dirucksignals nur erfolgt, wenn das 
von der Sendeeinrichtung ausgestrahlte und von der Emp- 

20 f angseinrichtung empfangene Identif ikationssignal mit dem 
in der Empf angseinrichtung abgespeicherten Identif ika- 
tions-Vergleichssignal identisch ist, bzw. diesem zugeord- 
net ist. 

25 Durch diese Gestaltung wird eine aiiSerordentlich hohe Zu- 
verlassigkeit der Kontrollvorrichtung und ein starker 
Schutz gegen Storungen der Dateniibertragung zwischen Sen- 
deeinrichtung und Empf angseinrichtung bewirkt* 

30 Es ist unwahrscheinlich, daB ein Storsignal so beschaffen 
ist, daB es exakt dem Identif ikationssignal entspricht xind 
somit von der Empf angseinrichtung als ein von der indivi- 
duellen Sendeeinrichtung ausgestrahltes Signal erfaBt wer- 
den kann* Zufallig eingestreute signale konnen somit nicht 

35 zu einer falschen Anzeige oder zu einem Fehlalarm der Kon- 
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trollvorrichtiing fiiliren. 

Weiterhin wird dxirch diese Gestalt:ung zuverlassig verhin- 
deart, daB elne Uberlagerung der von verschledenen Sen- 
5 deeinrichtimgen ausgestrahlten Signale als MeBweirt erf aBt 
land somit f ehlinterpretiert wird. 

Um die optimale Wirtsctiaf tlichkeit und Betriebssicherheit 
des Fahrzeuges zu erreichen, ist es zu bevorzugen^ daB 
10 alle Rader des Fahrzeuges mit einer DruckmeBeinrichtung 
tind einer Sendeeinrichtung versehen sind. In diesem Fall 
gibt es unterschiedliche Gestalt:ungsinogliclikeit:en fiir die 
Empf angseinrichtung : 

15 1. Die Empf angseinrichtung kann zentral ausgefiihrt 

werden und erfaBt dann die Signale aller Rader. 

2. Fiir jedes Rad kann eine weitgehend au-bonome Em- 
pf angseinrichtung vorgesehen werden. Zu bevorzugen 

20 ist in diesem Fall jedoch, daB zumindest eine ge- 

meinsame Anzeigeneinrichtung im Armaturenbrett oder 
dergleichen vorgesehen ist. 

3. Es konnen Mischformen der Ausfiihrungen nach Ziffer 
25 1 und 2 ausgefiihrt werden, bei welchen Telle der 

En^fangseinrichtung dezentral in der Nahe der Rader 
angeordnet und andere Telle zu einer zentralen Bau- 
gruppe zusammengefeiBt sind. Dabei kann auch ein 
Empfangsteil fiir mehrere Rader verwendet werden, die 

30 z.B. an einer Achse oder an einer Seite eines Fahr-^ 

zeuges (z.B. im Bereich der Doppelachse eines Ucw} 
angeordnet sind. Die Bauteile der Empf angseinrichtung 
konnen dabei beliebig in unterschiedliche Baugruppen 
aufgeteilt bzw, zusammengef aBt werden. Im Extremfall 

35 beinhalten die dezentral in der Nahe der Rader an- 
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geordne'ten Telle der Empf an9selnrlc]it:\ing nur elne 
Anteime • 



Wenn an elnem Fahrzeug alle Rader mlt elner en-tsprechenden 
5 Sendeelnrichtung ausgestattet slnd, ist es zu bevorzugen, 
daB die Kontrollvorrichtung bel elnem zentralen oder 
teilzentralen Aufbau der Empf angselnrlchtung elne Zuord- 
niing zwlschen dem empfangenen Sendeslgnal und der jewelli- 
gen Posl'tlon des Rades vomehmen kann. Auch dieses wlrd 
10 durch das Identlf Ikatlonsslgnal ermogllcht. 

Dlese Vorgehenswelse hat deutllche Vortelle gegeniiber dem 
Versuch, die gegenseltlgen Storelnf liisse der einzelnen 
Rad-Sendegerat:e dadvirch zu reduzleren, daB die Sendeeln- 

15 rlchtungen nur mlt elner gerlngen In tens 1 tat arbelten. 

Elne gerlnge Sendelntensltat hat namllch den Nachtell, deiB 
die Empf angselnrlchtung entsprechend empf Indllcher gestal* 
tet seln muB und darum In starkerem MaBe durch Fremdslg- 
nale gestort wlrd. Weiterhin 1st es bel elner batterle- 

20 betrlebenen Sendeelnrichtung schwlerlg, die Sendelnten- 
sltat konstant zu halten. , 

Die Verwendung des Identlf Ikatlonsslgnales hat auch 
Vortelle, wenn unterschledllche Fsdirzeuge mlt entspreche^- 
25 den Elnrlchtungen ausgestattet slnd. 

Wlrd elne Messung Im statlonaren Zustand, d.h. bel stehen- 
dem Fahrzeug durchgef iihrt , kann der Abstand zu elnem be- 
nachbarten stehenden Fahrzeug sehr gerlng seln, so daB die 
30 Empf angselnrlchtung Slgnale belder Feihrzeuge empfangt. 

Durch das Identlf Ikatlonsslgnal wlrd slchergestellt, daB 
nur die Slgnale der zum jewelllgen FaOirzeug gehorenden 
Rader verarbeltet werden« 
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Auch im Falirbetrieb , z.B. axif melirspuri^en Fatirbalinen keoin 
der Abstiand zvischen den Radem zveier Fahrzeuge so gerlng 
seln, daB z.B. eine nur aiif einer Int:ensi*ta'tsabschwachung 
berxibende Differenzierung der signale zu einer Fehl- 
5 In'terpre'tatiion fiihrt:. 

Die erf indungsgemaBe Kontrollvorrichtung weist vor- 
zugsweise eine Umwandlungseinrichtiing auf , welche die von 
der Sendeeinrich*bung zu iiber^ragenden Signale digitali- 

10 siert. Dorcb diese Ausgestal-tung wird die Zuverlassigkeit: 
der Da-tenuber-tragung weiter erhoht,. da geringfugige 
Signal veranderungen die Huckumwandlung des Signales in der 
Empfangseinrichtung nicht beeinf lussen. Das Iden~ 
tif ikationssignal wird dann in der Sendeeinrichtung als 

15 Folge von n Bits abgespeichert , wobei n vorzugsweise 8, 
16, 24, 32 Oder aucb groBer ist. Durch eine entsprechend 
groBe Wahl von n konnen Millionen unterschiedlicher 
Xdent:i£ikat:ionssignale definierb werden^r so daB die 
Gefalir, daB zwei, z.B. in unterschiedlichen Fahrzeugen 

20 angeordnete Sendeeinrichtungen das gleiche Iden- 

tifilcationssignal haben, aiiBerordentlicb gering ist, bzw. 
auch, z.B. wenn das Identif ikationssignal eine Herstel- 
lerkennung mit enthalt, vollig ausgeschlossen ist. 

25 GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung kann 
die Zuverlassigkeit der Kontrollvorrichtung noch weiter 
erhoht warden, wenn das in digitaler Form vorliegenden 
Sendesignal codiert wird, indem zusatzliche, der Feh- 
lererkennung und der Fehlerkorrektxir dienende Bits in das 

30 Signal eingefiigt werden. Dadurch kann die Empfangseinrich- 
tung einen Teil der moglichen Ubertragungsfehler erkeimen 
und gegebenf aJLls korrigieren. 

Wenn eine Sendeeinrichtung immer einer bestimmten 
35 Empfangseinrichtung zugeordnet ist, was ohne weiter es 
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moglich ist, kann der Sendeelnrich-tung und der Empfangs- 
einrichtung berelt:s bei der Herstellung das ent:sprecliende 
Xdezitlf lka1:ionsslgnal und das Identif Ikationsvergleichs- 
signal eingespeichert warden, Zu bevorzugen ist jedoch, 
das entweder das Identif ikationssignal der Sendeeinrich- 
tung Oder das Identif ikationssignal der Empf angseinrich- 
tving veranderbar ist. Die letztere Variante ist in der 
Regel zu bevorzugen, da dadurch der Bauaufwemd der am Rad 
angeordneten Sendeeinrichtung venoindert werden kann. 

In beiden Fallen sind entsprechende Einrichtungen vorzuse- 
hen, damit das jeweils veranderbare Identif ikationssignal 
nicht zufallig verandert werden kann. 

15 Die Signaliibertragung von der Sendeeinrichtung zur 

Empf angseinrichtung kann kontinuierlich Oder diskonti- 
nuierlich erfolgen. 



10 



20 



Bei der kontinuierlichen Ubertragung wird, in vorbestimm^ 
ten Abstanden von z.B. l min, der Druck gemessen xind ein 
entsprechendes Signal ausgesandt. Dieses Verfahren eignet 
sich. besonders dafiir, im kontinuierlichen Uberwachungsbe- 
trieb verwendet zu werden, d.h. , wenn der Luftdruck wah- 
rend der gesamten Fahrt liberwacht werden soil. Versuche 
25 haben gezeigt, daB bei diesem Betriebsmodus die Kapazitat 
einer kleinen Lithiumbatterie , die die Energie fiir die 
Sendeeinrichtung liefert, ungefahr fiir 5 Jedire ausreicht. 

Fiir den diskontinuierlichen Betrieb ergeben sich grund- 
30 satzlich zwei Moglichkeiten: 

Bei der ersten Alternative wird der Reifendruck durch eine 
mechanische Einrichtung dauemd iiberwacht. Dies kann 
beispielsweise durch eine Membran erfolgen, die eine 
35 Referenzkammer gegeniiber dem Reifendruck abschlieBt, wie 
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dies in der EP-A-0 417 712 oder in der EP-A-0 417 704 
beschrieben ist. Sobald sich der Reifendruck gegeniiber 
einem Ref erenzwer-t iim einen bestixnmten Betrag andesrt, wird 
ein Schaltglied durch die Membran betatigt und die Aus- 
5 strahlung des Drucksignals und des Identif ikationssignals 
bewirkt. Diese Vorrichtung hat den Vorteil, da3 sie ntir 
relativ wenig elektrische Energie benotigt und darxm mit 
einer kleinen Batterie betrieben werden kann. Von Nachteil 
ist jedoch, daB eine Fehlfunktion der Sendeeinrichtung 
10 durdi die Empf angseinrichtung moglicherweise nicht erkannt 
wird. 

Bei einer zweiten Alternative des diskontinuierlichen 
Betriebes, der sich vor alien Dingen fiir die Einmal- 

15 Messung des Luf tdruckes vor Fahrtantritt oder in Fahrt- 

pausen eignet, wird die Druckmessung und die Ausstrahlung 
des Sendesignales von auBen gestartet. Da das Stsurtsignal 
aber ebenfalls beriihrungslos iibertragen werden sollte, muB 
dazu der Sendeeinrichtung eine zusatzliche, zweite Emp- 

20 f angseinrichtung zugeordnet werden, die ebenfalls mit dem 
Fahrzeugrad rotiert und die das Startsignal fiir die 
Drackmessung empf angt und damit fiber die Steuereinrichtung 
die Druckmessung auslost. 

25 Es ist weiterhin, insbesondere bei einer am Ventil am- 

geordneten Sendeeinrichtung moglich, eine Schalteinrich- 
tung vorzusehen, urn die Messung manuell zu starten. 

30 Tffeitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltiingen der vorlie- 
genden Erf indung werden nun in bezug auf die beigef iigte 
Zelchnung beschrieben. 
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Darin zelgen: 

Fig. 1 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel der erfindungs- 

gemaSen Kontrollvorrichtung in der Anwendung bei 
eincm Kraf tf ahrzeug mit vier Radem; 

Fig. 2 ein schematisches Bloclcschaltbild des Aufbaus 
des Sendegera-ts beim Ausf iihrtmgsbeispiel gemaB 
Fig. l; 

Fig. 3 in schematisierter Weise der Aufbau des vom Sen- 
degerat gemaB Fig. 2 ausgestrahlten Signals; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Modulation 
eines Sendesignals; 

Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild des Aufbaus 

des Empf angsgerats beim Ausf iihrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 1; 

Fig. 6 ein schematisches Blockschaltbild des Empfangs- 
gerates eines weiteren Ausf iihrungsbeispiels der 
Erfindung. 



Ein erstes Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird nun in 
bezug auf die Fig. l bis 5 beschrieben. Das Ausf iihrungs- 
beispiel ist bei einem PKW dargestellt, der vier Rader 
aufweist, die jeweils aus einer Metallfelge mit einem dar- 
auf angeordneten Reifen bestehen, wobei zwischen dem Rei- 
fen und der Felge ein umlaufender Hohlraum avisgebildet 
ist, der bei sogenannten schlauchlosen Reifen, gasdicht 
ist und damit die Luftkammer des Rades bildet. Bei Reifen 
mit Schlauch wird in diesen Hohlraum ein gasdichter 
Schlauch eingelegt. Die Zufuhr von Luft in die LUftkammer 
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erfolgt iiber ein Ventil, das bei schlauchlosen Reifen 
unmittelbar an der Felge vorgesehen ist, bei Reifen mit 
Schlauch ist in der Felge eine Bohrung vorgesehen, durch 
die das Ventil gesteclct wird, 

5 

An jedem Rad Rl bis R4 ist ein Sendegerat SI bis S4 ange- 
ordnet, welches mit dem jeweiligen Rad rotiert. 

Weiterhin sind vier Empf smgsteile El bis E4 vorgesehen, 
10 die an der FsOirzeugkarosserie an der Radaufhangxmg Oder 
dergleichen befestigt sind und die iiber elelctrische Lei- 
tiingen mit einem zentralen Steuergerat Z verbunden sind, 
welches seinerseits mit einer Anzeigeeinrichtung A verbun- 
den ist. 

15 

Die Sendegerate SI bis S4 beinhalten,. wie aus der folgen- 
den Beschreibung in bezug auf die Fig. 2 deutlich wird, 
eine DruclcmeBeinrichtung, eine Sendeeinrichtung, eine Sen- 
de-Steuereinrichtung, eine Speichereinrichturig usw. 

20 

In jedem Sendegerat ist ein Drucksensor 18 vorgesehen, der 
uber elektrische Leitungen, die hier imd im folgenden nur 
immer schematisch dargestellt sind, mit einer Signalaufbe- 
reitungsschaltung 20 verbunden ist. 

25 

Als Drucksensor wird vorzugsweise ein Sensor vom piezo- 
elektrischen Typ verwendet, der mit einer Batteriespannung 
von unter 5 Volt arbeiten kann, wenn der Absolutdruck er- 
fast werden soil, wie dies beim Ausfiihrungsbeispiel der 

30 Fall ist. Abweichend von dieser Gestaltung kann statt des 
Absolutdruckes auch ein Dif ferenzdruck zu einem Referenz- 
druck erfaBt und verarbeitet werden, wie dies im Stand der 
Technik bekannt ist. Weiterhin ist es moglich, DruckmeB- 
einrichtungen so zu gestalten, da3 nur ein Abf alien des 

35 Druckes unter einen vorgegebenen absoluten Oder relativen 
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Wert erfaBt wird. 

Soil der Drucksensor 18 unml'ttelbar den Dif f erenzdruck zum 
Atmospharendruck messen, miiB eine Verbindung zwischen der 
5 DruckmeBeinrich-bung und der Umgebung bestehen. 

Das, beim Ausf iihrungsbeisplel , analoge Signal des Druck- 
sensors wird in der Signalauf bereitxingsschaltung 20 mit- 
tels eines A/D-Wandlers in ein Digitalsignal umgewandelt:. 

10 Die Signalau£bereit:ungsschaltung 20 ist weiterhin mil: 
einem c[uarzges-teuert:en Zeitgeber 21 verbunden, dessen 
Zweck noch erlautert wird. Das digital aufbereitete Signal 
wird einer Mikroprozessor-Recheneinheit 22 zugefiibrt, wel- 
che mit einem Speicher 23 verbunden ist, und ebenfalls die 

15 Signale des Zeitgebers 21 empfangt. 

Im Speicher 23 , der beliebig in einzelne, auch unter- 
schiedliche Speicherbereiche aufgeteilt werden kann, ist, 
entweder in einem Festwertspeicher oder in einem Speicher, 

20 dessen Inhalt durch die Batteriespannung langf ristig 
gesichert wird, ein Programm gespeichert, welches den 
Mikroprozessor steuert. Weiterhin ist in diesem Speicher 
23 auch das Identif ikationssignal der Sendeeinrichtung in 
digitaler Form gespeichert. Durch den Mikroprozessor wer- 

25 den die zu iibertragenden Signale in ein Sendesignal umge- 
wandelt und einer Sendeausgangsstufe 25 zugefiihrt. Von der 
Sendeausgangsstuf e 25 wird das Signal auf eine Antenne 26 
iibertragen, Zur Stromversorgung des Sendegerates ist eine 
Batterie 28, vorzugsweise eine Lithiumbatterie , vorgese- 

30 hen, die mit dem Rad rotiert. 

Die Funktion des Sendegerates ist wie folgt: 



« 

35 



Das Sendegerat befindet sich iiblicherweise im Stand-by- 
Modus, in dem nur der Zeitgeber 21 tatig ist, um Batterie* 
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kapazitat zu sparen. Nach vorgegebenen Zeitintervallen, 
z.B. alle 60 Setamden, gibt der Zeitgeber ein Signal aus, 
welches den Mikroprozessor 22 vom S-tand-by-Mbdus in den 
alctiven Modiis umsciialtet . Nach dem Aktivieren des Mikro- 
prozessors wird, gesteuert durch das Programn im Speicher 
23, eine Druckmessiang vorgenommen . AnschlieBend wird ein 
Sendesignal ausgestrahlt , dessen Aufbau schematisch in 
Fig, 3 dargestellt ist. Die Signalfolge besteht aus einer 
Praainbel von z.B. 16 Bit, die der Empf angseinrichtung die 
Synchronisation auf das Sendesignal enaSglicht. Daran 
schlieBt sich das Xdentifikations-Signal an, welches das 
senderspezif ische Identif ikationsmuster enthalt. Das 
Identifikat ions signal ist beim Ausfiihrungsbeispiel eine 
binare Zahl mit 3 2 oder mehr Bit, die im Speicher 23 des 
Sendegerates abgespeichert ist. An das Identi- 
fikationssignal schlieBt sich ein Datenblock an, welcher 
z.B. 24 Bit aufweist und den gemessenen Druckwert in bina- 
rer Form rathalt. Daauf folgt eine Postambel von z.B. 4 
Bit an, die das Signal abschlieBt. 

Zxir Erhohixng der Ubertragungssicherheit wird das Signal 
diarch Einfiigen von Priifbits verandert, die eine Feh- 
lererkennung und eine Fehlerkorrektur des in der Empf angs- 
einrichtung empfangenen Signals ermoglicht. 

Das Sendegerat kann so gesteuert sein, daB diese Signal- 
folge nur einmal ausgesendet wird. Zur Erhohung der Si- 
cherheit, die ein besonderes Anliegen der vorliegenden 
Erfindung darstellt, ist es jedoch zu bevorzugen, daB das 
Signal mehrfach hintereinander ausgestrahlt wird. Durch 
diese redundamte Ausstrahlung ist es moglich, im, spater 
beschriebenen , Empf angsgerat zu liberpriifen, ob mehrere 
identische Signale empfangen worden sind. Ist dies nicht 
der Fall, wird die Weiterverarbeitung nicht vorgenommen. 
Durch diese MaBnahme kann der Schutz gegen Storungen wei- 
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ter verbessert werden. 

Die Slgnaliiber-tragimg vom Sendegerat: z\m Empf angsgerat 
erf olgt mittels elner elektromagnetischen Funlcwelle kon- 
stanter Prequenz- Zur Steuerung der Sendefreguenz dient 
der quarzgesteuer-te Zeitgeber 21. Im Hinblick auf die 
Ubertragungsqualitat wird bevorzugt eine Frequenz von ca* 
8000 Hertz oder ca. 4000 Hertz verwendet. 

Dieses Tragersignal rnuB in geeigneter Weise moduliert wer- 
den, urn die digital vorliegenden Inf ormationen an das Emp- 
f angsgerat zu iibertragen. 

Als Modulationsverf ahren kommen dabei die Amplitudenta- 
stung (ASK), die Frequenzvuntastung (FSK) und die Phasen- 
umtastung (PSK) in Frage. 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, fiir eine Ubertragxing 
des Reifenluf tdruckes die Frequenzumtastung zu verwfsnden, 
bei welcher den Bitinf ormationsinhalten 0 und 1 unter- 
schiedliche Frequenzen zugeordnet werden. Bei diesem Ver- 
f ahren niissen jedoch zwei Frequenzen iibertragen werden, 
was den Auf wand sender- und empf anger sei tig erhoht. 

Versuche haben ergeben, daB es sowohl vom Auf wand, als 
auch von der Ubertragungsqualitat her, besonders giinstig 
ist, die Phasenumtastung, die im englischen Sprach- 
gebrauch als phase shift- keying, PSK bezeichnet wird, zu 
verwenden, xind zwar besonders bevorzugt in einer besonde- 
ren Variante, namlich der dif f erentiellen Phasenumtastung , 
im englischen Sprachgebrauch als differential phase shift 
keying, DPSK, bezeichnet. 

Bei diesem Verf ahren erfahrt das Sendesignal einen Phasen- 
sprung, wenn eine 1 iibermittelt wird; soil eine 0 gesendet 
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werden, bleibt das Sendeslgnal unverandert. Der Phasen- 
spnmg ist ISO', 

Bin Beispiel dieser Adulation Isli In Fig. 4 darges1:ellt . 

5 

Dabei ist im oberen Teil des Diagrannnes fiber einer Zeit- 
achse 40 mittels einer Ordinate 41 ein Bitmuster^ beste- 
bend aus den Bits 0, 1, 1, o, 1, o, O, 0,^ 1, 1, 
darges tellt • 

10 

Xm direkt deomnter gezeichneten Diagraxom ist iiber der 
gleich slcalierten Zeitachse 45 iind der Spannxingsachse 46 
ein Spannungssignal 47 dargestellt, welches eine gleich- 
bleibende Frequenz axifweist, dem aber durch die vorbe- 
15 schrlebene DPSK-Mbdulation das Bitmuster als Phasenande- 
rung aufgepragt ist. 

Der Aufbau des Empf angsgerates wird nun in bezug auf die 
Fig. 5 bescbrieben. 

20 

Bei diesem Ausfiibaningsbeispiel gliedert sich das Empf angs- 
gerat in ein erstes Empf angsteil El bis E4, welches je- 
wells in der Nahe eines Rades Rl bis R4 angeordnet ist und 
in ein zweltes zentrales Empf angsteil EZ. 

25 

Jedes erste Empf angsteil El bis E4 weist eine Antenne 60 
aixf , deren Signal einer Signalverarbeitungs- und -verstar- 
kungsschaltxmg 61 zugefuhrt wird, in der das Signal 
verstarfct und gefiltert wird. AnschlieBend wird das Signal 

30 in einer Demodulierstufe 62 demoduliert iind stebt dann aJLs 
digitales Signal zur Verfiigung, welches dem im jeweiligen 
Sendegerat modulierten digitalen Signal entspricht. Dieses 
Slgnalfolge weist aber noch die zur Fehlererkennung.hin- 
zugefiigten Prufbits auf, die in der Decodiereinrichtuing 63 

35 gepriift und entfemt werden. 
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Die Decodlerelnrich-tung ist als Logikschaltung ausgefiihrt 
und weist einen Spelcher mit veranderbarem Inhalt auf , in 
dem das Xdentif ikations-Vergleichssignal sowie ein Paa- 
rungsmodus-Erkennungssignal gespeichert ist. In die 
5 Decodiereinrichtung 63 ist auch die Vergleichsschaltung, 
die das empfangene, riickgewandelte Signal mit dem gespei- 
cherten Identif ikations-Vergleichssignal bzw. dem Paa- 
rungsmodus-Erkennungssignal vergleicht, einbezogen. 
Die Signalverarbeitungsschaltung 61, die Demodulierstufe 

10 62 und die Decodiereinricbtung 63 werden vorzugsweise zu 
einem amvendungsspezisch gestalteten integrierten Baus- 
tein, einem sogenannten ASIC, zusammengef afit. Dieser 
Aufbau hat den Vorteil, da3 die Signal verarbeitung und der 
Vergleich mit den gespeicherten Signalen sehr schnell 

15 erf olgt und zudem der Mikroprozessor des zentralen Emp- 
f angsgerates nicht durch die Signalverarbeitung und den 
Vergleich belastet ist. 

Die demodulierten und decodierten digitalen Signale werden 
20 dann einem zentralen Enpfangsteil EZ zugefiihrt, welches 
iiber elektrische Leitungen mit den ersten Empf angsteilen 
E1-E4 verbunden ist. Die digitalen Signale werden dort 
iiber einem Mikroprozessor 66 zugefiihrt, welcher mit einem 
Programm gesteuert wird, das im Speicher 68 abgelegt ist, 
25 welcher auBerdem auch die Daten aufnimmt. Die Zeitsteue- 
rung des Empf angsgerates erf olgt xiber einen Zeitgeber 69. 

Der Mikroprozessor ist weiterhin mit einer Signalverarbei- 
tungseinrichtung 71 verbunden, die Signale erzeugt, die in 

30 der als Display 73 ausgebildeten Anzeigeeinrichtung ange- 
zeigt werden. Mit einem Drucksensor 72 wird der eUckuelle 
Umgebungsdruck gemessen und iiber eine Signalverarbeitungs- 
stxxfe 67 dem Mikroprozessor 66 zugefiihrt, falls eine 
Anzeige des Reif enluf tdruckes als Uberdruck erfolgen soli, 

35 d.h. als Dif f erenzdruck zum Atmospharendruck. 
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Die Funk-tlon des Empf angsgera-tes Is-t nun wie folgt:: 

Das vom jeweiligen Sendegeral: axisgestrahlte Signal wlrd 
5 liber die Ant:enne 60 aufgefangen und In den nachf olgenden 
Baustelnen digital aufbereitet und dem Mlkroprozessor der 
Decodlereinrichtung 63 zugefiihrt. Nacli dem Empfang eines 
slgnales iiberpriift: die Vergleichsschaltung, ob das Xden- 
■tlflkatlonsslgnal mlt dem gespelcherten Xdentlf Ikatlons- 

10 signal tiberelnstlmmt:. Xst dies der Fall^ wlrd der ent:- 
sprechende Datenwert ausgewertet: und zum zentralen Emp- 
fangstell EZ iiberto agen > Mrd das Sendeslgnal, wle vorste- 
bend erlautert, mehrfach wlederholt, urn Fehliibertragungen 
zu vermeiden, wlrd iiberpriift, ob die nachf olgenden Signale 

15 ebenfalls den gleichen Aufbau haben. Werden Abwelchungen 
zwlschen den aufeinanderf olgenden Signalen festgestellt:, 
erfolgk kelne Spelcherung. 

Xm vorgehenden Absatz wurde davon ausgegangen, daB das 
20 Xdentif i]cations- und Identif ikations-Vergleichsslgnal 

Identisch sind* Die Priifung der Identitat kann erfolgen, 
Indem der Ml3croprozessor elne der digitalen Zablen von der 
anderen subtrahlert und die Xdentiltal: f eststell-t, wenn das 
Ergebnls KUll 1st:. £s 1st: jedocb auch mogllch^ daB das 
25 Xdent:l£lkat:lons-Verglelchsslgnal zwar nlcht mltelnander 
Identisch slnd, eiber In elner mat:hematlsch deflnlerten 
Welse elnsmder zugeordnet slnd, so kann das Identif Uca- 
tions-Vergleichsslgnal z,B, als Komplementarwert zum 
Vergleichssignal ausgeblldet sein, d,h., daB die Addition 
30 belder Zahlen ztim Ergebnls Null fiihrt. Aber auch andere 
mathematlschen Zuordnungen, belsplelswelse elne feste 
Dlfferenz der belden Zahlen slnd mogllch. 

Uift elne theoretlsch mogllche Kollision der von den ver— 
35 schledenen Sendegeraten unabhanglg vonelnander ausge- 
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stradilten signale zu vermeiden, werden diese vorzugsweise 
iiber eine Zuf allschaltung so gesteuert, daS die Ausstrah- 
lung nicht: xinmit:t:elbar nach der Erfassung des Drucksigna- 
les erfolgt, sondem nit: einer zufalligen Verzogerxing in 
5 einem vorgegebenen Zeit:bereich , also z.B. innerhalb von 20 
Sekiinden nach dent Erfassen des Signals. Damit wird verhin- 
dert, daB zwei Sendegerate, die im gleichen Zei1:abs1:and 
Werte aussenden, langere Zeit Kollisionen haben. Falls 
dann eine Kollision auftritt, kann die Decodiereinrichtxing 
10 kein eindeutiges Identif ikationssignal erkennen und wertet 
die Signale solange nicht aus, bis nach dem nachsten oder 
iibernachsten Zeitintervall ein einwandfrei identif izier- 
bares Signal vorliegt. 

15 Grundsatzlich wird in alien Fallen, in denen das empfange- 
ne Signal nicht eindeutig den Anf ordeningen entspricht, 
keine Abspeicherung eines Druckxnefiwertes durch den Mikro- 
prozessor 66 in Speicher 68 vorgenoiomen , sondem der 
letzte, korrekt erfaBte Wert, fiir das jeweilige Rad 

20 beibehalten. Falls innerhalb einer vorbestimmten Zeit- 

spanne kein identif izierbares Signal eines Rades aufgenom- 
men wird, wird ein Alarmsignal ausgegeben und angezeigt, 
bei welchem Rad die Messung nicht f unktioniert« 

25 Die Anzeige der DruckmeBwerte erfolgt beim Ausfiihrungsbei- 
spiel vorzugsweise nach zwei Betriebsarten : Bei der ersten 
Betriebsart wird die Anzeige vom Fahrer iiber einen ent- 
sprechenden Schalter am Armaturenbrett veranlaBt, Die 
Anzeigeeinrichtung zeigt dann den Druck gleichzeitig fiir 

30 alle Rader an, wobei auf die jeweils gespeicherten Werte 
zxiriickgegrif fen wird, oder sie zeigt nacheinander die 
Druckwerte fiir die vier Reifen an. 

Die zweite Betriebsart ist ein Alarmmodus. Dazu sind im 
35 Speicher der Empf angseinrichtung entsprechende Grenzwerte 
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fiir den Druck in jedem Rad eingespeichert, deren Uber- 
Oder Untersctireitung zur Gef ahrdung der Slcherheit: des 
Fahrzeuges fiilurb. Sobald elner der MeSwert^e diese Grenz^ 
wertie unter- bzw. iiberschrei^e-t , wird das Display 73 auto- 
5 matiisch. eingeschalt:e1i und, vorzugsweise, auch ein ajcusti- 
sches Signal- ausgegeben. Da im Display sowohl die Radposi- 
tion angezeigt wird, als auch der zuletzt gemessene Druck, 
weiB der Fahrer dann, welches der Rader nicht in Ordnung 
ist: und kann in entisprechender Weise reagieren. 

10 

Weiterhin ist es auch moglich, die Reif endruckwerte 
standig in einem Display anzuzeigen. 

Beim Ausf iihrungsbeispiel werden Sendegerate verwendet, 
15 welche ein fest vorgegebenes Identifikations signal haben. 
£s muB deshalb ein Verfahren vorgesehen werden, um das 
Xdentif ikationssignal jedes Sendegeraties im erstem Em<* 
pfangsteil zu speichem. 

20 Diese Speicherung, die auch als- Paarung bezeichnet wird^ 
muB so ausgefiihrt werden, daB jede zufallige Veranderung 
des gespeicherteii Xdentifikationssignales ausgeschlossen 
wird* 

25 Zu diesem Zweck weist die Empf angseinrichtimg gemaB 
Ausf iihrungsbeispiel eine am Zentralgerat emgeordnete 
Schalteinrichtung 75 auf , mit dem das Empf angsgerat vom 
Normalmodus in einen Paarungsmodus umgeschaltet werden 
kann. Da der zent:rale Teil des Empf angsgerates in der 

30 Regel hinter dem Armaturenbrett Oder im Motorraum angeord- 
net ist, ist es nicht moglich, diesen Schalter wahrend der 
Fahrt zu betatigen. Zusatzlich kann auch eine Einrichtung 
vorgesehen sein, welche verhindert, daB in den Paarungs- 
modus umgeschaltet wird, wenn das Fahrzeug in Betrieb ist, 

35 z.B. indem iiberpiift wird, ob die Ziindung eingeschaltet 
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ist, 

Im Paarungsmodus iiberpriifen die Decodiereinrichtvmgen 63 
der ers-ten Empf angsteile bzw. der Mikroprozessor 66 im 
5 zentralen Empf angsteil EZ, fiir jedes Empf angsteil El bis 
£4 die Int:ensit:a1: des empfangenen Signales. Jedes von ei- 
nem Sendegerat eines Rades ausgestrahlte Signal wird dem 
Empf angsteil El bis E4 zugeordnet, bei welchem es die 
hochs-te Signalintensitial: erzeugt. Dabei ergibt sich die 

10 Zuordnung zwischen der Position der Empf angsteile El bis 
E4 iiber die Position der jeweiligen Steckverbindung 
zwischen diesen Empf angsteilen und dem Zentralgerat , wie 
dies durch die Buchstaben VL, VR, HL, HR in der Demodula- 
tionsstufe 62 gekennzeichnet ist. Da das Fahrzeug in die- 

15 sem Fall steht, sind die Storungen sehr gering und damit 
die entsprechende Zuordnung ohne wei teres moglich. 

Neben der liber die Signalintensitat bei stebendem Fahrzeug 
vorgenommenen Zuordnung gibt es auch die Koglichkeit, eine 
20 Zuordnung aktiv vorzunehmen, was auch dann von Vorteil 
ist, wenn, in einer Abwandlung des Ausf iihrungsbeispiels 
ein Empf angsgerat fiir zwei oder mehr Rader vorgesehen ist. 

Bei dieser Abwandlung wird die Paarung aktiv vorgenommen 
und es ist dann beim Zentralgerat EZ der Empf angseinrich- 
tung eine Schalteinrichtung 75 vorgesehen, mit der nicht 
nur die Empf angseinrichtung in den Paarungsmodus umge- 
schaltet wird, sondem in der fiir jede Radposition ein 
Schalter vorgesehen ist, der jeweils dann manuell akti- 
viert wird, wenn das Identif ikationssignal des Rades in 
der entsprechenden Position aufgenommen wird. 

Sobald das Zentralgerat EZ der Empf angseinrichtung in den 
Paarungsmodus umgeschaltet ist, und eine Radposition ge- 
wahlt wurde, wird am jeweiligen Rad manuell eine Druck- 



25 



30 



35 



r 



WO 93/16891 PCT/EP93/00452 

22 

andemng, z.B. eine Druckerniedrigung durch Icurzzeitiges 
Offnen des Relf enventlls , Oder eine Erhohung des Relfen- 
druckes durch Pumpen, vorgenomnen. Die Empf angselnrlch'tung 
Tpriitt., bel welchem Identlf ikatlonsslgnal dlese Druck- 
5 anderung auf tritt und speichejrb dann das entsprechende 
Identifikationssignal fiir die gewahlte Radposltlon ah. 
Diese Ar^ der Paarung ist sehr sicher, erfordert aber 
einen gewissen Zeitaufwand. Dabei ist jedoch zu beriick- 
sicb-tigen, daB eine neue Paarung ntir nacb einem Radwechsel 
10 vorgenomnen werden muB. Der erforderlicbe Zeitaufwand kann 
verkCirzt werden, indem bei dieser Ausfuhningsform statt 
der vorstehend genannten 60 Sekunden Zeit€d3stande zwischen 
der Ausstrablung des Signales eine kiirzere Ausstrahlung, 
z.B. alle 30 Sekunden, vorgenommen wird. 

15 

Bei einer Alternative zum Ausf iihrungsbeispiel gemaB den 
Fig. 1 bis 5 weist jedes Sendegerat eine zusatzliche 
Signalverarbeltungsschaltung 29 imd eine zweite Antenne 
30, die als Empferngsemteniie ausgebildet ist, auf (die in 
20 Fig. 2 gestrichelt dargestellt sind) . Empfangsantenne 30 
und Sendeantenne 26 konnen unter umstanden auch als eine 
Antenne ausgefuhrt sein-. 

In entsprecbender Weise weist jedes Empf angsteil (in Fig. 
25 5 gestricbelt dargestellt) eine Sendesmtenne 76 und eine 
Signalverarbeitungseinrichtung 77 auf. Aucb bier kann die 
Sendecuitenne 76 mit der En^fangsantenne 60 zusasmienf alien. 

Die Fimktion dieses Ausf iihrungsbeispiel ist nun wie folgt: 

30 

Wahrend beim vorbeschriebenen Ausfiihmngsbeispiel in vor- 
bestimmten Zeitintervallen Messungen vorgenommen werden, 
wird bier die Druckmessung vom Empf angsgerat ausgelost. 
Der Mikroprozessor 66 des Empfangsgerates bewirkt, daB ein 
35 entsprechendes Signal generiert xind iiber die Antenne 76 
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ausgestrahlt wird. Der Mikroprozessor des Sendegerates 
befindet slch linmer Im S-teind-by-Modus . Sobald iiber die 
Exnpf angsantenne 30 und die Signalverarbeitungssclial^tmg 29 
ein Signal exnpf angen wird, wird eine Messung durchgefiihrt , 
5 und das Ergebnis iiber die Antenne 26 ausgestirahlt: . 

Bei diesem Ausfiihiningsbeispiel kann also das zentrale Emp^ 
f angsgerat die einzelnen Sendegerate hintereinander abfra- 
gen. 

10 

Im iibrigen is-t die Funk-tion wie beim vorbeschriebenen Axis- 
f uhrungsbeispiel • Der Paaruuigsmodus wird vorzugsweise et- 
was anders gestaltet, da nim die Ausstrahlxmg des Sendesi- 
gnals aktiv vom Empf angsgerat bewirkt werden kann. Das 

15 £mpf angsgerat wird also in diesem Falle, sobald es in den 
Paarungsmodus geschaltet ist, die am Fahrzeug befindlichen 
Sendegerate der Reihe nach abfragen und ihre entsprechen- 
den Identif ikationssignale aufnehmen und speicbern. Dabel 
kann die Zuordnung iiber die Signalintensitat , oder, hier 

20 besonders giinstig, iiber einen von auSen bewirktes Ereig- 

nis, wie z.B. einen manuell vorgenommenen Druckabfall beim 
jeweils zuzuordnenden Rad erfolgen. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 5 erfolgt 
25 die Stroraversorgimg der Empf angseinrichtung iiber die Bord- 
batterie des Fahrzeuges. Gegebenenf alls kann eine Zusatz- 
batterie zur Sichezrung des Speicherinhalts vorgesehen wer- 
den. 

30 Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erf indung wird nun in 
bezug auf die Fig. 6 beschrieben. 

Bei dieser Kontrollvorrichtung werden, an jedem Rad, die 
gleichen Sendegerate verwendet, wie sie in bezug auf das 
35 abgewandelte Ausfiihrungsbeispiel (gestrichelt) der Fig. 2 
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beschrleben wurden, d.h. Sendegerat:e , welche eine zusa^z- 
liche Empf cuigsan'tenne aufwelsen. 

Das Empf angsgeral: bel diesem drl-btien Ausfiihrungsbeispiel 
5 1st: vollsliandig in einem -tragbaren Gehause 79, vorzugswel- 
se einem Kunststoff gehause, angeordnet. Das Empf angsgerat: 
weist eine einzelne Antenne 80 auf , deren Signal von einer 
Signalverarbeittingseinrichtung 81 aufgenommen und ver- 
s-barlct: iind in einer Demodula'tionss'tufe 82 demodulieirt und 

10 iiber einen Vergleicher 83 dem Mikroprozessor 85 zugefiihrt 
wird. Die Zeit:s1:euerung der Einrichtung erfolgt iiber einen 
Zei'tgeber 84. Das den Mikroprozessor 85 st^euemde Programm 
sowie die erf orderlichen Datien sind in einem Speicher 86 
untergebraclit: • Die Ausgangssignale des Mikroprozessors 

15 konnen mit einer Anzeigeeinrichtung 87 angezeigt werden. 
Weiterhin ist eine Schalteinrichtung Oder Tastatur 88 
vorgesehen, durch die der Benut:zer dem Empf angsgerat: An- 
weisungen ubermiti-teln kann* Zur Messung des Druckes inner- 
balb des Gehauses, der dem Umgebungsdruck en-tspr ich-t , ist: 

20 ein Drucksensor 89 vorgesehen. Die Stroraversorgving der 
gesam-ten Einricli'tung erfolgt iiber eine Batt:erie 90, die 
ebenfalls im Gebatise angeordnet: is^t. 

Die Funktion dieser Vorrichtung ist nxm wie folgt: 

25 

Das Gerat: ist dafur vorgesehen, im stationaren Modus ver- 
wendet zu werden, d.li. , urn den Druck vor Fahrtantritt Oder 
wahrend einer Fahrtpause zu messen. Eine Bedienungskraft 
geht mit diesem Gerat von Reifen zu Reifen und betatigt 

30 jeweils einen entsprechenden Schalter der Schalteinrich- 

tung. Daraufbin wird von dem Empf angsgerat ein Signal aus- 
gegeben, wie dies vorstehend in bezug auf das zweite Aus- 
fiihrungsbeispiel erlautert wurde, worauf das Sendegerat 
des Rades, welches sich im Sendebereich des Empf angsgera- 

35 tes befindet, dazu veranlaBt wird, eine Messimg auszufiih- 
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ren imd das MeSsignal auszustrahlen. iias Empf angsgerat 
priift das Iden^lf ikat:lonssignal und "schreibt , wenn der 
Vergleich positiv war, den gemessenen DruckmeSwert in den 
Spei. .-er 86 mit der zugehorigen Radposi1:lon ein xind zelgt 
5 ihn auBerdem in der Anzeigeeinrichtung 87 an. Insbesondere 
bei Lastkraf twagen kann die Messung vereinfacht und be- 
schleimigt werden, wenn im Sendegerat eine Zuf allssteue- 
riong vorgesehen ist, welclxe bewirkt, daB die Sendegerate 
mit einer gewissen zuf allsabhangigen Zeitverzogeriing sen- 
10 den. Dadurch ist es moglich, daB die HeBergebnisse von 

zwei Oder mehr Radem praktisch gleichzeitig und auch kol- 
lisionsfrei aiif genonmen und dann cuigezeigt werden koiinen. 

Insbesondere, wenn das nach diesem Ausf iihrungsbeispiel 
15 geschaltete Gerat fiir Lastkraf twagen eingesetzt wird, ist 
es zweckmaBig, das Gerat weiter so auszugestalten, daB es 
nicht nur die aktuellen Mer:»werte und die zugehoren Reifen- 
positionen angezeigt, sondern daB die Werte und das Datum 
und die Uhrzeit, zu denen diese Werte aufgenommen wurden, 
20 fiir langere Zeit abgespeichert werden. Auf diese Weise ist 
es moglich, zu iiberpriifen, ob die vorgeschriebenen Druck- 
messungen regelmaBig durchgefuhrt wurden. Weiterhin ist es 
auch moglich, nach einem Unfall f estzustellen , wann der 
Reif endruck in den verschiedenen Radern zuletzt gemessen 
25 wurde und wie hoch der Druck jeweils war. 

Die Paarung muB hier manuell fiir jedes Rad durchgef iihrt 
werden, da andemfalls die Radposition nicht feststellbar 
ist. Zur Paarung wird das Empf angsgerat in die Nahe des 

30 jeweiligen Rades gebracht, dessen Posit ionsbezeichnung 

iiber die Tastatur 88 in das Gerat eingegeben und ^nschlie- 
Bend iiber eine Intensitatsmessung f estgestellt , welches 
das starkste empfangene Signal ist, und demach das ent- 
sprechende Identif ikationssignal in bezug auf die eingege- 

35 bene Radposition abgespeichert. Statt der Intensitatsmes- 
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sxing kann aucli hier die Paarung mittels elnes def inierten 
Ereignlsses, wle belspielsweise eln Dznickabfall im jewel- 
llgen Rad bes-batilg-t werden. 

5 Da das Empfangsgerat beim zuletzt beschriebenen Ausfuh- 

rungsbeispiel auch eine Sendeeinrichtxing aufweist, tm das 
Startsignal fiir die Messung an die Sendegerate zu iibennit- 
teln, Icann die Paarung bei diesem Ausf iihrungsbeispiel , wie 
auch beim abgewandellien ( ges'trichelt: darges-tell^en) 
10 Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 bis 5 durcli ein Si- 
gnal ausgelost: werden. 

In diesem Fall wird das an das Sendegerat iibertragene Sig- 
nal so gestaltet, daB der im Sendegerat angeordnete 

15 Mikroprozessor unterscheiden kann, ob eine Druckmessung 
mi-b nachfolgender Auss1:rahlung des Drucksignals erfolgen 
soil, Oder ob eine Umschal-bung in den Paarungsmodus er- 
vimsclit: isl:. Nach dem Umschalten in den Paarungsmodus sen- 
det: das Sendegerat: dann keine Druckwerte, sondern sendet 

20 fiir ein vorbestimmtes Zeitintervall das Identif ikations- 
signal mit einem Zusatzsignal, welches, den Paarungsmodus 
anzeigt:,aus. Die Empf angseinrichtung, die ebenfalls in den 
Paarungsmodus geschaltet ist, erkenni: das Identif ikations- 
signal und speicdiert es entsprechend ab. 

25 

Es ist auch moglich, die zusatzliche Antenne und die zu- 
satzliche Signalverarbeitungsschaltung, wie sie in bezug 
auf das Ausfiihrtmgsbeispiel gemaB Fig. 2 gestrichelt 
dargestellt ist, nur dazu zu verwenden, den Paarungsmodus 

30 einzuleiten. In diesem Fall konnen Antenne und Signalver- 
arbeitungsschaltung so aufgebaut sein, daB das von dieser 
Antenne empfangene Signal nicht verstarlct wird, sondern in 
einer so hohen Intensitat empfangen werden muB, daB es 
unmittelbar dem Mikroprozessor zugefuhrt werden kann. Das 

35 Gerat, das den Pasorungsmodus beim Sendegerat auslost, ist 
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dann vorzugswelse so gestaltet, daB die erf orderliche Sig- 
nalintensitat zvm Uxnschalten des Indlvlduellen Sendegera- 
tes In den Paazningsniodus nur erreicht wird, wenn das Ge* 
rat, das das signal fiir den Paartmgsmodus aussendet, und 
5 welches von der librigen Empf angseinrichtung vollig ge- 

trennt sein kann, sehr nahe an das jeweilige Sendegerat, 
also z.B. xinmittelbar an das Reifenventil gehalten wird. 
Sobald das Sendegerat: dieses Paaziuigsmodussignal empfangt, 
sendet es dann das Identifikationssignal aus mit einer 
10 Zusatzinformation fiir das in den Paaningsmodus geschal'te-be 
Empf €uigsger at , das bei diesem individuellen Sendegerat der 
Paamngsmodus aktiviert ist, 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel geht eine Bedienxingskraf t 
15 mit dem Aktivierungsgerat, welches die Umschaltung des 

jeweiligen Sendegerates in den Paartmgsmodus bewirkt, von 
Rad zu Had und schaltet damit das jeweilige Had in den 
Paarungsmodus um. Durch eine entsprechende Betatigung 
eines Schalters am Empf angsgerat oder durch die Einhaltung 
20 einer bestimmten, vorgegebenen Reihenfolge werden dann die 
jeweiligen Signale vom Empf angsgerat den einzelnen Rad- 
positionen zugeordnet. 

Eine derartige Aktivierung kann auch durch andere Ereig- 
25 nisse ausgelost werden. So kann am Sendegerat ein Reedkon- 

takt vorgesehen sein, welcher mit einem von auBen in die 

Nahe des Reifens gebrachten Magneten betatigt wird. 

Weiterhin ist es denkbar, am Reif enventilschaf t oder am 

Reif enventilf u3 eine mechanisch zu betatigende Schaltein- 
30 richtung vorzusehen, die manuell geschaltet oder durch 

eine manuell bewirkte seitliche Kippbewegung des Ventils 

betatigt wird. 
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Paten-banspruche 

Kontrollvorrichtung fiir den Luftdruck in der Luftkam- 
mer von luftbereif ten Fahrzeugradern mit 

einer am Fahrzeugrad angeordneten DruckmeBelnrich- 
tung, welche den Dzxick in der liuftkaamier des Rades 
erf aBt und ein fiir den Druck reprasentatives elek- 
trisches Drucksignal ausgibt? 

einer am Fahrzeugrad angeordneten Sendeeinrichtiing, 
welche das von der DruckmeBeinrichtiing ausgegebene 
Dxrucksignal aiif nimmt xind ein diesem entsprechendes 
Drucksendesignal aiissendet; 

einer im Abstsmd ziam Fahrzeugrad angeordneten , 

Empf angseinrichtung, welche das von der Sendeeinrich- 

tung ausgestrahlte Sendesignal empfangt; 

einer Anzeigeeinrichtung , welche mit der Empfangsein- 
richtung verbunden ist und Daten als Zahlen Oder 
Symbole anzeigt, welche von dem von der Empfsuigsein- 
richtung empf angenen Sendesignal abgeleitet sind, 

dadtXTch gekennzeichnet, 

daB die Sendeeinrichtung eine Sende-Steuereinrichtung 
aufweist, welche die Ausstrahlung der Sendesignale 
steuert, 

daB die Sendeeinrichtxing eine Signalgenerierungs- 
Einrichtung aufweist, welche ein Identif ikations- 
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signal generiert, das fiir die individuelle Sendeein- 
richtung charakteristisch ist und diese eindeutig 
identif iziert , 

daB die Steuereinrichtung bewirkt, daB dieses 
Identif ikationssignal zimindest einmal vor Oder nach 
der Ausstrahlung des Drucksendesignals ausgestrahlt 
wir d , 

daB die Empfangseinrichtung zxunindest einen Speicher 
aufweist, in dexn ein der zugehorigen individuellen 
Sendee inrichtiing nach einem vorgegebenen Kriterium 
zugeordnetes Identif ikations-Vergleichssignal 
abgespeichert ist, und 

daB die Empf angseinrichtung eine Vergleichseinrich- 
tung aufweist, welche priift, ob das von der Sendeein- 
richtiing ausgestrahlte Identif ikationssignal dem in 
der Empf angseinrichtiing gespeicherten Identif ika- 
tions-Vergleichssignal zugeordnet ist, und 

daB eine Weiterverarbeitung der von der Empf angsein- 
richtung aufgenommenen Signale nur dann erfolgt, wenn 
das von der Empf angseinrichtung empf angene und das in 
der Empf angseinrichtung gespeicherte Identif ikations- 
Vergleichssignal das Zuordnungskriteriiam erfullen. 

Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Umwandlungseinrichtung vorgesehen 
ist, die die von der Sendeeinrichtung zu iibertragen- 
den Signale digital codiert. 

Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB zumindest die Steuereinrichtung 
und die Signalgenerienings-Einrichtung der Sendeein- 
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richtung in einer ersten Mikroprozessor-Einrichtung 
zusamnengefaBt: slnd, welche durch ein in einem 
Speidier gespeichexrtem Programm ges-teuert: ist. 

Kontr Oliver richtung gemaB mindes-tens einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS eine 
Signalverstar3cungs- und Filtereinriclitung^ die 
Vergleichseinrichtiin und der Speicher zum Abspeichern 
des Identif ikations-Vergleichssignales der Empfangs- 
einrichtung in einem integrierten Baustein enthalten 
sind. 

Vorrichtung gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, da3 das Iden- 
tif ikationssignal in der Sendeeinrichtung als 
digitale Zahlenf olge mit n Bits abgespeichert ist und 
daB das Identif ikations-Vergleichssignal im Empf anger 
ebenfalls als digit ale Zahlenf olge mit n Bits 
abgespeichert ist. 

Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das in 
der Empf angseinrichtung abgespeicherte Iden- 
tif ikations-Vergleichssignal veranderbar ist, urn das 
Identif ikationssignal und das Identif ikations- 
Vergleichssignal von Sende- und Empf angseinrichtung 
einander anzupassen. 

Kontrollvorrichtxing gemaB mindestens einem der 
Anspriiche i bis 6, dadxirch gekennzeichnet, daB die 
Ubertragung der Signale von der Sendeeinrichtung zur 
Empf angseinrichtung mit elektromagnetischen Wellen 
(Rundfunkwellen) konstanter Frequenz als Tragerwellen 
erfolgt. 



31 

Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Frequenz der elek-troinagnet:lschen 
Tragerwellen im Langwellenbereich, bevorzugt zwlschen 
4 und 100 KllohertLZ, besonders bevorzugt zwlschen 4 
imd 50 Kiloheirtz und ganz besonders bevorzugt 
zwischen 4 und 15 Kilohertz liegt. 

Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 7 Oder 8, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Ubertragung der Daten iiber 
eine Veranderung der Phasenlage eines sinusf ormigen 
Tragersignals (phase shift keying) und bevorzugt iiber 
eine dif f erentielle Veranderung der Phasenlage 
(differential phase shift keying) . erf olgt. 

Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
jeder Ausstrahlung zumindest vier Bitfolgen mit 
jeweils vorgegebener Bit-Anzahl gesendet warden, 
wobei die erste Bitfolge eine Praambel ist, die die 
Synchronisation der Empf angseinrichtung auf die 
Sendeeinrichtung ermoglicht, die zweite oder dritte 
Bitfolge eine Datenfolge, welche fxir das gemessene 
Drucksignal reprasentativ ist bzw. welche das 
Identif ikationsignal enthalt, und eine vierte xind 
letzte Bitfolge als Postambel, die jede Ausstrahlung 
abschlieBt. 

Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem der 
Anspriiche. 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sendeeinrichtung eine Zeitgebereinheit aufweist und 
derart gesteuert ist, daB die DruckmeBeinrichtung den 
Druck in vorgegebenen , im wesent lichen festen 
Zeitintervallen miBt. 

Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch 



gelcennzeichnet, daB der bei der Druckmessung er- 
mli:1:elte Wert in ein Sendesignal imgewandelt und 
gesende-t wird, bevor die nachste Druckmessung 
^^folgt, und daB eine Zuf allsschaltiing vorgesehen 
ist, welctie bewirkt^ daB der zeitliche iUdstcUid 
zwischen der Druckmessung und der Ausstrahlxing des 
gemessenen Drucksignals zuf allsabhangig ist. 

Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem der 
Ansprxicbe 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sendeeinrichtung eine Detektoreinrichtung aufweist, 
welche ein von der Empf angseinrichtung ausgestrahltes 
Signal erkennt und welche beim Auftreten laiegos 
Signals die Sendeeinrichtxmg von einem passiven 
Stand-by-Modus in einen aktiven Sende-Modus umschal- 
tet, damit eine Druckmessung durchgef iihrt und das 
Sendesignal ausgestrahlt wird. 

Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB an 
mindestens zwei Radem eines Kraf tf ahrzeuges eine 
DruckmeBeinrichtung und eine Sendeeinrichtung 
smgeordnet ist. 

Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 14 , dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder, an einem Fahrzeugrad des 
Kraftfahrzeuges angeordneten DruckmeB- und -sendeein- 
richtung eine Empf angseinrichtung zugeordnet ist, 
wobei die von der Empf angseinrichtung empf angenen 
Signale zu einer zentralen Anzeigeeinrichtung gef iihrt 
sind. 

Kontrollvorrichtung gemaB Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine Empf angseinrichtung vor- 
gesehen ist, welche die Signale aller Sendeeinrich- 



tiingen aufnimmt. ' 

Kontrollvorrichtung gemaB Anspnich 16, dadurch 
gekennzelchnet , daB dlese Empf angseinrichtung in 
einem liragbaren Gehause emgeordnet ist, iind daB eine 
Schalteinrichtung vorgesehen ist, welche bewirkt, daB 
die Empf angseinrichtiing iiber ein ihr zugeordnetes 
Sendegerat: ein Signal ausstrahlt, welches von den an 
den Radern angeordne-ten Sendeeinrich1:ungen erkannt 
wird und diese veranlaBt, eine Druckmessung durch- 
zufiihren und das Ergebnis der Druckmessungen als 
Signal auszus-trsihlen. 

Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Empf angseinrich*tung mit einer Schalteinrichtiung 
verbunden ist, welche ein Umschalten der Empf angsein- 
richtung vom normalen Betriebsmodus , in dem der 
liUftdruck kontrolliert wird, in einen Paarungsmodus 
ermoglicht, in welchem die Empf angseinrichtung das 
Identif ikationssignal jeder Sendeeinrichtung aufnimmt 
und als Identif ikations-Vergleichssignal , bevorzugt 
mit einer Zuordnung der jeweiligen Radposition, 
abspeichert. 

Kontrollvorrichtimg gemaB Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Sendeeinrichtung eine 
Detektoreinrichtung aufweist, welche die Ausstrahlung 
eines vorgegebenen Umschaltsignales erkennt und 
darauf die Sendeeinrichtung in einen Paarungsmodus - 
umschaltet, in welchem das Identif ikationssignal und 
ein den Paarungsmodus emzeigenedes Zusatzsignal 
ausgestrahlt wird. 
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20. Kontrollvorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche l bis 19, dadxircli gekennzeichnet, daB das 
von der Sendeelnrlcli-tung iibezrtiragene Signal welter Jiln 
Zusa-bzlnfonoationen betlnhaltet:, welche bel der 
Auswertning des Signals in der Empfangseinrichtung 
eine Fehlererkennung und gegebenenf alls elne Peh- 
lerkorrektur ermogllchen. 

21. Kontrollvorrichtung gemaB mindestens einem der 
Anspruclie 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet , daB das 
von der Sendeelnrichtung ausgestrahlte Identif ijca- 
tionsslgnal und das in der Empf smgseinrichtung 
gespeicherte Identif ikations-Vergleichssignal 
identiscli sind. 
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L VerBffienUidiuat, dfa geeipiet itt, etaea Prforitiissnspnicb sweiteUuft encfaeiaeo 
su Inen, diudi die dma VerMfeaUIcbuostdatiim einer mndcno tm Redwrebeao * 
beridtt fenannten VeraffentUdionK belefi werdeo coll Oder die aus elnem cndefeo 
bttsonderca Gntad aa geg efaea lit (wie ausfefOhrt) 
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Verecreatlichuag voa besoadsrer Bedeutaag: dla bcanspruebte Ertlnduag kaaa 
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Tisigtoeit benibead besrscbCet werdea 

Veroireatticfauag «oa besonderer Bedeutuac: die beanspntdite Erfiodung kiaa 
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